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BASIC-ABSTRACT: NOVELTY - Transparent, biaxially oriented polyester film 
comprising a thermoplastic polyester base layer with a diethylene glycol 
content of 0.9-3.0 wt% and outer layer(s) of polymer containing ethylene 
2,6-naphthalate (EN) and ethylene terephthalate (ET) units, optionally with 
other diol and/or diacid units. 

DETAILED DESCRIPTION - Transparent, biaxially oriented polyester film with (a) 
a base layer comprising at least 80 wt.% thermoplastic polyester with a 
diethylene glycol content of 0.9-3.0 (most preferably 1 .2-1 .8) wt.% and (b) at 
least one outer layer consisting of a polymer or mixture of polymers containing 
at least 40 wt.% EN units, up to 40 wt.% ET units and optionally up to 60 wt.% 
units derived from cycloaliphatic or aromatic diols and/or tricarboxylic acids. 
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INDEPENDENT CLAIMS are also included for (a) similar film with a base layer as 
abov , in which th outer lay r polyest r c ntains at least 5 wt.% EN units, up 
to 40 wt.% ET units and optionally up to 60 wt.% other units as above, and the 
film its If shows a Tg2 valu abov that of the base lay r and below that of 
the outer lay r; (b) a process for 

production of the film, comprising (a) coextrusion of the base layer and outer 
layer(s), (b) biaxial stretching and (c) thermal fixing. 

USE - This is for the packaging of food and luxury foods etc. , especially in 
metallized packaging or packaging with a ceramic surface coating (claimed). 

ADVANTAGE - Transparent, biaxially oriented polyester film with very good 
gas-barrier properties, especially oxygen-barrier properties (in the uncoated 
state and even better after metallization or ceramic coating), combined with 
other good physical properties, especially tear strength and puncture 
resistance (if the diethylene content of the base layer polymer is kept within 
the range 0.9-3.0 wt%). This film is made by a simple, economical process and 
gives rise to no disposal problems (unlike PVDC-containing film). 
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(54) Polyesterfolie mit hotier Sauerstoffbarriere, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre 
Verwendung 

(57) Offenbart ist eine transparente, biaxial orien- 
tierte Polyesterfolie mit einer Basisschicht, die zu min- 
destens 80 Gew.-% aus einem thermoplastischen 
Polyester besteht, und mindestens einer Deckschicht, 
die dadurch gekennzeichnet ist, daG die Deckschicht 
aus einem Polymer Oder einem Gemisch von Polyme- 
ren besteht, das mindestens 40 Gew.-% Ethylen-2,6- 
naphthalat-Einheiten e nth alt und bis zu 60 Gew.-% an 
Ethylen-terephthalat-Einheiten und/oder Einherten aus 
cydoaJiphatischen oder aromatischen Diolen und/oder 
Dicarbonsauren enthalt, mit der MaBgabe, da (3 die 
Basisschicht einen Diethyl englykol-Gehalt im Bereich 
von 0.9 bis 3.0 Gew.-% aufweist. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft eine transparente, biaxial 
orientierte Polyestertblie mit einer Basisschicht, die zu 
mindestens 80 Gew.-% aus einem thermoplastischen s 
Polyester besteht, und einer Deckschicht die ein gute 
mechanische Stabilrtat besitzt Die Erfindung betrifft 
weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der Folie und 
ihre Verwendung. 

[0002] In vielen Fallen wird bei Lebensmrttelverpak- 10 
kungen eine hone Sperrwirkung gegenuber Gasen, 
Wasserdampf und Aromastoffen verlangt Ein gangiges 
Verfahren, solche Verpackungen herzustellen, besteht 
darin, die dafOr verwendeten Kunststoffolien mit Alumi- 
nium im Hochvakuum zu bedampfen bzw. zu metal lisie- is 
ren. Ein weiteres gangiges Verfahren besteht darin, die 
Folien mit keramischen Materialien, wie SiO x , AIO x Oder 
M x O x zu beschichten. Die Sperrwirkung gegenuber den 
oben genannten Stoffen hangt im wesentlichen von der 
Art der Polymeren in der Folie und der Gute der auf- 20 
gebrachten Sperrschichten ab. So haben metallisierte, 
biaxial orientierte Polyesterfolien eine sehr hohe Sperr- 
wirkung gegenuber Gasen wie Sauerstoff und Aroma- 
stoffen. Aufgrund ihrer gut en Sperreigenschaften 
werden mit metallisierten bzw. keramisch beschichteten 25 
Folien insbesondere Lebens- und GenuBmittel ver- 
packt, bei denen durch lange Lager- oder Transportzei- 
ten die Gefahr besteht daB im Falle einer nicht 
ausreichenden Barriere die verpackten Lebensmittel 
verderben, ranzig werden oder an Geschmack verlie- so 
ren, beispielsweise bei Kaffee, fetthartigen Snacks 
(Nussen Chips u.a.) oder kohlensaurehaltigen Getran- 
ken (in Standbeuteln; engl: pouches). Zukunftig gent die 
Forderung der Verpackungsindustrie in Richtung einer 
noch hOheren Barriere bei solchen beschichteten 35 
Folien. Andererseits gibt es Verpackungen, die eine 
geringe Barriere aufweisen mussen, aber transparent 
und preiswertsein sollen. Hier werden z.B. mit Polyviny- 
lidenchlorid (PVDC) beschichtete Polypropylenfolien 
verwendet. Mit PVDC beschichtete Folien sind zwar 40 
transparent, aber die Beschichtung erfolgt - ebenso wie 
die Metallisierung - in einem zweiten Arbeitsgang, der 
die Verpackung wiederum deutlich verteuert. Ethylen- 
Vinylalkohol-Copolymere (EVOH) zeigen ebenfalls eine 
hohe Sperrwirkung. Aber mit EVOH modrfizierte Folien 45 
sind besonders stark gegenuber Feuchte empfindlich, 
was den Anwendungsbereich einschrankt. Wegen ihrer 
schlechten mechanischen Eigenschaften sind sie 
zudem relativ dick, oder sie mussen kostenintensiv mrt 
anderen Materialien laminiert werden. AuBerdem sind so 
sie nach Gebrauch proWematisch zu entsorgen. Einige 
Rohstoffe sind zudem fur die Herstellung von Lebens- 
mittelverpackungen ungeeignet bzw. nicht amtlich 
zugelassen. 

[0003] Bei all diesen Verpackungen ist eine gute ss 
mechanische Stabilitat gegenuber Einstichen oder Ein- 
rissen (puncture resistance) wichtig, urn das Fullgut zu 
schutzen. 



[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine transparente, biaxial orientierte Polyesteriblie zur 
Verfugung zu stellen, die sich einfach und preiswert her- 
stellen laBt, die die guten physikalischen Eigenschaften 
der bekannten Folien besitzt und die 

- unbeschichtet eine gute Sperrwirkung gegen Gase 
aufweist, 

- nach der Metallisierung oder Beschichtung mit 
keramischen Materialien eine noch hdhere Barriere 
besitzt, und 

eine gute Festigkeit gegenuber Einstich- oder Ein- 
riBverletzungen aufweist. 

[0005] Gelost wird die Aufgabe durch eine biaxial ori- 
entierte Polyesteriblie mit einer Basisschicht die zu 
mindestens 80 Gew.-% aus (mindestens) einem ther- 
moplastischen Polyester besteht und mindestens einer 
Deckschicht, wobei die Folie dadurch gekennzeichnet 
ist, daB die Deckschicht(en) aus einem Polymer oder 
einem Gemisch von Polymeren besteht/bestehen, das 
mindestens 40 Gew.-% an Ethylen-2,6-naphthalat-Ein- 
heiten und bis zu 40 Gew.-% an Ethylen-terephthalat- 
Einheiten und/oder bis zu 60 % Einheiten aus cycloali- 
phatischen oder aromatischen Diolen und/oder Dicar- 
bonsauren enthatt, mit der MaBgabe, daB der 
Diethylenglykolgehalt der Basisschicht im Bereich von 
0.9 bis 3.0 %, bevorzugt 1 .0 bis 2.0 % und besonders 
bevprzugt 1.2 bis 1.8 % liegt. Die erfindungsgemaBe 
Folie weist allgemein eine Sauerstoffpermeation von 
weniger als 80 cn^/m 2 bar d, bevorzugt weniger a!s 75 
crn^m 2 bar d, besonders bevorzugt weniger als 70 
cm^m 2 bard auf. 

[0006] Bevorzugt ist eine Polyesterfblie, in der die 
Polymere der Deckschicht mindestens 65 Gew.-% an 
Ethylen-2,6-naphthalat-Einheiten und bis zu 35 Gew. - 
% an Ethylen-terephthalat-Einheiten enthalten. Davon 
ist wiederum eine solche Polyesterfolie besonders 
bevorsugt in der die Polymere der Deckschicht minde- 
stens 70 Gew.-% an Ethylen-2,6-naphthalat-Einherten 
und bis zu 30 Gew.-% an Ethylen-terephthalat-Einhei- 
ten enthalten. Die Deckschicht kann jedoch auch voll- 
dandig aus Ethylen-2,6-naphthaJat- Polymeren 
bestehen. 

[0007] Geeignete aliphatische Diole sind beispiels- 
weise Diethylenglykol, Triethylenglykol, aliphatische 
Glykole der allgemeinen Formel HO-(CH2) n -OH, wobei 
n eine ganze Zahl von 3 bis 6 darstelft (insbesondere 
Propan-1,3-diol, Butan-l^-diol, Perrtan-1,5-diol und 
Hexan-1,6-diol) oder verzweigte aliphatische Glykole 
mit bis zu 6 Kohlenstoff-Atomen, cycloaliphatische, 
gegebenenfalls heteroatomhaltige Diole mit einem oder 
mehreren Ring. Von den cycloaliphatischen Diolen sind 
Cyclohexandiole (insbesondere Cyclohexan-1 f 4-diol) 
zu nennen. Geeignete andere aromatische Diole ent- 
sprechen beispielsweise der Formel HO-C 6 H 4 -X-C 6 H 4 - 
OH, wobei X fur -CH^, -C(CH3) 2 -, -CfCF^-, -0-, -S- 
oder SO2- stent. Daneben sind auch Bisphenole der 
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Forme! HOC 6 H 4 -C 6 H 4 -OH gut geeignet 
[0008] Aromatische Dicarbonsauren sind bevorzugt 
Benzoldicarbonsauren, Naphthalindicarbonsauren (bei- 
spielsweise Naphthalin-1,4- Oder 1,6-dicarbonsaure), 
Bispheny)-x,x'-dicarbonsauren (insbesondere Biphenyl- s 
4,4'-dicarbonsaure), Diphenylacetyl en-x ( x'-dicarbon- 
sauren (insbesondere Diphenylacetylen-M'-dicarbon- 
saure) oder Stilben-x,x'-dicarbonsauren. Von den 
cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind Cyclohexandi- 
carbonsauren (insbesondere Cyclohexan-1 ,4-dicarbon- w 
saure) zu nennen. Von den aliphatischen 
Dicarbonsauren sind die (C 3 -C 1 9)Alkandisauren beson- 
ders geeignet, wobei der Alkanteil geradkettig Oder ver- 
zweigt sein kann. 

[0009] Diethylenglykol entsteht zwangslaufig in einer is 
Nebenreaktion bei der Herstellung von Polyester aus 
Dicarbonsauren und Ethylenglykol. Da Diethylenglykol 
ebenfalls ein Diol ist, wird es neben dem Ethylenglykol 
ebenfalls in die Polyesterkette eingebaut Die Menge 
der so entstehenden Diethylenglykol-Einheiten in der 20 
Kette hangt von den Reakb'onsbedingungen in der Poly- 
kondensation (Temperatur, Verweilzert, Druckund Kata- 
lysator) ab. Andererseits ist es auch mOglich. den 
Diethyienglykol-Gehart des Polyesters fur die Basis- 
schicht durch gezielte Zugabe von geringen Mengen 25 
Diethylenglykol zum Reaktionsgemisch zu steuern. 
[0010] Gegenstand der voriiegenden Erfindung ist 
auch ein Verfahren zur Herstellung dieser Folie. Es 
umfaBtdas 

30 

a) Herstellen einer Folie aus Basis- und Deck- 
schicht(en) durch Coextrusion, 

b) biaxiale Verstrecken der Folie und 

c) Thermof ixieren der verstreckten Folie. 

35 

[0011] Zur Herstellung der Deckschicht werden 
zweckmaBig Granulate aus Polyethylenterephthalat 
und Polyethylen-2,6-naphthalat im gewunschten 
Mischungsverhaltnis direkt dem Extruder zugefOhrt Die 
beiden Materialien lassen sich bei etwa 300 °C und bei 40 
einer Verweilzert von etwa 5 min aufschmelzen und 
extrudieren. Unter diesen Bedingungen kflnnen im 
Extruder Umesterungsreaktionen ablaufen, bei denen 
sich Copolymere aus den Homopolymeren bilden. 
[0012] Die Polymere fur die Basisschicht werden 45 
zweckmaBig uber einen weiteren Ertruder zugefOhrt 
Etwa vorhandene FremdkSrper oder Verunreinigungen 
lassen sich aus der Polymerschmelze vor der Extrusion 
abfirtrieren. Die Schmelzen werden dann in einer Mehr- 
schichtduse zu flachen Schmelzef ilmen ausgeforrrrt und so 
ubereinander geschichtel AnschlieBend wird der Mehr- 
schichtfilm mit Hilfe einer Kuhlwalze und gegebenen- 
falls weiteren Walzen abgezogen und verfestigt. 
[0013] Die biaxiale Verstreckung wird im allgemeinen 
sequentiell oder simultan durchgefuhrt Bei der sequen- 55 
tiellen Streckung wird vorzugsweise erst in Langsrich- 
tung (d.h. in Maschinenrichtung) und anschlieBend in 
Querrichtung (d.h. senkrecht zur Maschinenrichtung) 



verstreckt. Dies fuhrt zu einer Orientierung der Molekfll- 
ketten. Das Verstrecken in Langsrichtung laBt sich mit 
Hilfe zweier entsprechend dem angestrebten Streckver- 
haltnis verschieden schnell laufenden Walzen durchfuh- 
ren. Zum Querverstrecken benutzt man allgemein einen 
entsprechenden Kluppenrahmen. Bei der Simultan- 
streckung wird die Folie gleichzertig in Langs- und in 
Querrichtung in einem Kluppenrahmen gestreckt. 
[0014] Die Temperatur, bei der die Verstreckung 
durchgefuhrt wird, kann in einem relativ groBen Bereich 
variieren und richtet sich nach den gewunschten Eigen- 
schaften der Folie. Im allgemeinen wird die Langsstrek- 
kung bei 80 bis 1 30 °C und die Querstreckung bei 90 bis 
150 °C durchgefuhrt Das Langsstreckverhaltnis liegt 
allgemein im Bereich von 2,5:1 bis 6:1, bevorzugt von 
3:1 bis 5,5:1. Das Querstreckverhaltnis liegt allgemein 
im Bereich von 3,0:1 bis 5,0:1, bevorzugt von 3,5:1 bis 
4,5:1 . Sofern gewunscht, kann sich an die Querstrek- 
kung nochmals eine Langsstreckung und sogar eine 
weitere Querstreckung anschlieBen. . 
[0015] Bei der nachfolgenden Thermof ixierung wird 
die Folie etwa 0,1 bis 1 0 s lang bei einer Temperatur von 
150 bis 250 °C gehatten. AnschlieBend wird die Folie in 
ublicher Weise aufgewickelt 
[0016] Von groBem Vorteil bei diesem Verfahren ist, 
daB dem Extruder Granulate zugegeben werden kan- 
nen, die die Maschine nicht verkleben. 
[0017] Die Basisschicht der Folie besteht bevorzugt 
zu mindestens 90 Gew.-% aus dem thermoplastischen 
Polyester. Dafur geeignet sind Polyester aus Ethylengly- 
kol und Terephthalsaure (= Polyethylenterephthalat, 
PET), aus Ethylenglykol und Naphthalin-2,6-dicarbon- 
saure (= Polyethylen-2,6-naphthalat, PEN), aus 1 ,4-Bis- 
hydroxymethyl-cyclohexan und Terephthalsaure (- 
Poly(1,4-cyclohexandimethylenterephthalat, PCDT) 
sowie aus Ethylenglykol, Naphthalin-2,6-dicarbonsaure 
und Biphenyl-4,4'-dicarbonsaure (= Poly ethyl en-2, 6- 
naphthalat-bibenzoat PENBB). Besonders bevorzugt 
sind Polyester, die zu mindestens 90 mol-%, bevorzugt 
mindestens 95 mol-%, aus Ethylenglykol- und Terepht- 
halsaure-Einheiten oder aus Ethylenglykol- und Naph- 
thalin-2,6KJicarbonsaure-Einheiten bestehen. Die 
restlichen Monomereinheiten stammen aus anderen 
Diolen bzw. Dicarbonsauren. Geeignete Diol-Comono- 
mere sind beispielsweise Diethylenglykol, Triethylengly- 
kol, aliphatische Glykole der allgemeinen Forme! HO- 
(CH2) n -OH, wobei n eine ganze Zahl von 3 bis 6 dar- 
stellt, verzweigte aliphatische Glykole mit bis zu 6 Koh~ 
lenstoff-Atomen, aromatische Diole der allgemeinen 
Formel HO-C 6 H 4 -X-C 6 H4-OH, wobei X fur -CH 2 -, - 
C(CH 3 ) 2 -, - CfCF^g-, -0-, -S- oder -S0 2 - steht, oder 
Bisphenole der allgemeinen Formel HO-C 6 H 4 -C 6 H4- 
OH eingesetzt werden. 

[0018] Die Dicarbonsaure-Comonomereinheiten lei- 
ten sich bevorzugt ab von Benzoldicarbonsauren, 
Naphthalindicarbonsauren, Biphenyl-x,x'«iicarbonsau- 
ren (insbesondere Biphenyl-4 t 4'-dicarbonsaure), Cyclo- 
hexandicarbonsauren (insbesondere Cyclohexan-1 ,4- 
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dicarbonsaure), Diphenylacetylen-x.x'-dicarbonsauren 
(insbesondere Diphenylacetylen-4,4*-dicarbonsaure), 
Stilben-xX-dicarbonsaure Oder (CrCieJAIkandicar- 
bonsauren, wobei der Alkanteil geradkettig oder ver- 
zweigt sein kann. 5 
[001 9] Die Herstellung der Polyester kann nach dem 
Umesterungsverfahren erfolgen. Dabei gent man von 
Dicarbonsaureestern und Diolen aus, die mit den ubli- 
chen Umesterungskatalysatoren, wie Zink-, Calcium-, 
Lithium- und Mangan-Salzen, umgesetzt werden. Die 10 
Zwischenprodukte werden dann in Gegenwart allge- 
mein Qblicher Polykondensationskatalysatoren, wie 
Antimontrioxid oder Trtan-Salzen, polykondensiert. Die 
Herstellung kann ebenso gut nach dem Direktvereste- 
rungsverfahren in Gegenwart von Potykondensations- is 
katalysatoren erfolgen. Dabei gent man direkt von den 
Dicarbonsauren und den Diolen aus. Bei der Herstel- 
lung der Polyester fur die Basisschicht werden die 
Bedingungen (Katalysator, Temperatur, Verweiizeit und 
Druck und ggf. zugesetzte Diethylenglykol-Mengen) so 20 
gewahrt, daB der resultierende Diethylenglykol-Gehalt 
im Bereich von 0.9 bis 3.0 Gew.~%, bevorzugt 1 .0 bis 
2.0 Gew.-% und besonders bevorzugt 1 .2 bis 1.8 Gew- 
%liegt. 

[0020] Fur die Verarbeitung der Polymere hat es sich 25 
als gunstig erwiesen, die Polymere fur die Basisschicht 
und die Deckschicht(en) so zu wahlen, daB sich die Vis- 
kositaten der jeweiligen Polymerschmelzen nicht zu 
sehr unterscheiden. Im anderen Fall ist mit FlieBstOrun- 
gen oder StrerfenbiUung auf der fertigen Folie zu rech- 30 
nen. Fur die Beschreibung der Viskositatsbereiche der 
beiden Schmelzen wird eine modrfizierte Ldsungsmit- 
teMskositat (SV-Wert oder solution viscosity) verwen- 
det Die LOsungsmittelviskositat ist ein Ma 8 fur das 
Molekulargewicht des jeweiligen Polymeren und korre- 35 
liert mit der Schmelzeviskositat. Je nach chemischer 
Zusammensetzung des verwendeten Polymeren erge- 
ben sich andere KorreJationen. Fur handelsubliche 
Polyethylenterephthalate, die sich zur Herstellung von 
biaxial orientierten Folien eignen, liegen die SV-Werte 40 
im Bereich von 600 bis 1000. Urn eine einwandfreie 
Qualitat der Folie zu gewahrleisten, solfte der SV-Wert 
der Copolymere fur die Deckschicht im Bereich von 300 
bis 900 liegen, vorzugsweise zwischen 400 und 900, 
insbesondere zwischen 500 und 700. Falls erwunscht, 45 
kann an den jeweiligen Granulaten eine Festphasen- 
kondensation durchgefuhrt werden, urn die bendtigten 
Schmelzeviskosrtaten der Materialien einzustellen. All- 
gemein gilt, daB sich die Schmelzeviskositaten der 
Polymerschmelzen fur Basis- und Deckschicht(en) urn so 
nicht mehr als den Faktor 5, vorzugsweise den Faktor 2 
bis 3 unterscheiden sol It en. 

[0021 ] Die Polymere fur die Deckschicht kdnnen auf 3 
verschiedene Weisen hergestellt werden: 

55 

a) Bei der gemeinsamen Polykondensation werden 
Terephthalsaure und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure 
gemeinsam mit Ethylenglykol in einem Reaktions- 



kessel vorgelegt und unter Verwendung der ubli- 
chen Katalysatoren und Stabilisatoren zu einem 
Polyester polykondensiert. Die Terephthalat- und 
Naphthalat-Einheiten sind dann in dem Polyester 
statistisch verteilt. 

b) Polyethylenterephthalat (PET) und Polyethylen- 
2,6-naphthalat (PEN) werden im gewOnschten Ver- 
haltnis gemeinsam aufgeschmolzen und gemischt. 
Dies kann entweder in einem Reaktionskessel oder 
vorzugsweise in einem Schmelzkneter (Zwei- 
schneckenkneter) oder einem Extruder erfolgen. 
Sofort nach dem Aufschmelzen beginnen Ume- 
sterungsreaktionen zwischen den Polyestern. 
Zunachst erhaft man Blockcopolymere, aber mit 
zunehmender Reaktionszert - abhangig von der 
Temperatur und Mischwirkung des Ruhrefemerrts - 
werden die Bldcke Meiner, und bei langer Reakti- 
onszert erhaft man ein statistisches Copolymer. 
AJlerdings ist es nicht nOtig und auch nicht unbe- 
dingt vorteilhaft zu warten, bis eine statistische Ver- 
teilung erreicht ist denn die gewOnschten 
Eigenschaften werden auch mit einem Blockcopo- 
lymer erhaften. Ansch lie Bend wird das erhaftene 
Copolymer aus einer Duse herausgepreBt und gra- 
nuliert. 

c) PET und PEN werden als Granulat im gewOnsch- 
ten Vemaftnis gemischt und die Mischung dem 
Extruder for die Deckschicht zugefuhrt. Hier findet 
die Umesterung zum Copolymer direkt wahrend 
der Herstellung der Folie statt Dieses Verfahren 
hat den Vorteil, daB es sehr wirtschaftlich ist. In der 
Regel werden mit diesem Verfahren Blockcopoly- 
mere erharten, wobei die Blocklange von der 
Extrusionstemperatur, der Mischwirkung des Extru- 
ders und der Verweiizeit in der Schmelze abhangt 

[0022] In einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn der 
Erfindung sind 0,1 bis 20 Gew.-% der Polymere der 
Basisschicht identisch mit denen der Deckschicht. 
Diese werden der Basisschicht entweder direkt bei der 
Extrusion beigemischt oder sind automatisch in der 
Folie durch Regeneratzugabe enthalten. Der Anteil die- 
ser Copolymere in der Basisschicht ist so gewahlt, daB 
die Basisschicht teilkristaliinen Charakter aufweist. 
[0023] In einer weiteren Ausfuhrungsform umfaBt die 
Folie auf der der Deckschicht abgewandten Seite eine 
wertere Deckschicht aus Polyethylenterephthalat die 
Pigmente enthait 

[0024] Die erf indungsgemaBe Folie zeigt eine uberra- 
schend hohe Sauerstoffbarriere. Werden dagegen fur 
die Deckschicht(en) Polymere verwendet, die weniger 
als 40 Gew.-% Ethyl en-2,6-naphthalat-Einherten und 
mehr als 40 Gew.-% Ethylertterephthalat-Einheiten ent- 
halten, dann ist die Folie in manchen Fallen zwar etwas 
weniger durchlassig fur Sauerstoff als eine Standardpo- 
lyesterfolie (die zu 100 Gew.-% aus Polyethylenter- 
ephthalat besteht), die Durchlassigkeit ist jedoch noch 
immer viel zu hoch. Es wurde sogar gefunden, daB die 
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Sauerstoffbarriere geringer ist als bei einer Standardpo- 
lyesterfolie, wenn die Deckschicht 30 bis 40 Gew.-% 
Ethylen-2,6-naphthalat-Einherten und 60 bis 70 Gew.-% 
Ethylenterephthalat-Einheiten enthalt Selbst unter die- 
sen Umstanden kann jedoch eine Folie mh einer Deck- 5 
schicht die zwischen 5 und 40 Gew.-% Ethylen-2,6- 
naphthalat-Einheiten und mehr als 40 Gew.-% Ethylen- 
terephthalat-Einherten enthalt vortetlhaft sein, wenn die 
Sauerstoffbarriere fur die betreffende Anwendung keine 
entscheidende Rolle spielt w 
[0025] Werterhin zetchnen sich die erfindungs- 
gemaBen Folien dadurch aus, daB die Basisschicht 
einen Diethylenglykol-Gehalt im Bereich von 0.9 bis 30 
Gew.-%, bevorzugt 1.0 bis 2.0 Gew.-% und besonders 
bevorzugt 1 .2 bis 1 .8 Gew.% liegt. Wenn diese Grenzen is 
eingehatten werden, haben die Folien gute mechani- 
sche Festigkeiten, insbesondere gegen Einstich und 
EinreiBverletzungen. 

[0026] Die Basisschicht und die Deckschicht(en) kfin- 
nen zusatzlich ubliche Additive, wie Stabilisatoren und 20 
Antiblockmittel, enthalten. Sie werden zweckmaBig dem 
Polymer bzw. der Pdymermischung bereits vor dem 
Aufschmelzen zugesetzt. Als Stabilisatoren werden bei- 
spielsweise Phosphorverbindungen, wie Phosphor- 
saure Oder Phosphorsaureester, eingesetzt Typische 25 
Antiblockmittel (in diesem Zusammenhang auch als 
Pigmente bezeichnet) sind anorganische und/oder 
organische Parti kel, beispielsweise Calciumcarbonat, 
amorphe Kieselsaure, Talk, Magnesiumcarbonat, Bari- 
umcarbonat Calciumsurfat, Bariumsuifat Lithiumphos- 30 
phat, Calciumphosphat, Magnesiumphosphat, 
Aluminiumoxid, LiF, Calcium-, Barium-, Zink- oder Man- 
gan-Salze der eingesetzten Dicarbonsauren, Ru3, 
Titandioxid, Kaolin odervemetzte Polystyrol- oder Acry- 
lat-Partikel. 35 
[0027] Als Additive kflnnen auch Mischungen von 
zwei und mehr verschiedenen Antiblockmitteln oder 
Mischungen von Antiblockmitteln gleicher Zusammen- 
setzung, aber unterschiedlicher PartikelgrOBe gewahh 
werden. Die Partikel k&nnen den einzelnen Schichten in 40 
den ublichen Konzentrationen, z.B. als glykolische 
Dispersion wahrend der Pofykondensation oder uber 
Masterbatche bei der Extrusion zugegeben werden. Als 
besonders geeignet haben sich Pigmentkonzentratio- 
nen von 0,0001 bis 5 Gew.-% erwiesen. Eine detailtierte 45 
Beschreibung der Antiblockmittel findet sich beispiels- 
weise in der EP-A 0 602 964. 
[0028] Zur Einsteilung weiterer gewunschter Eigen- 
schaften kann die Folie corona- bzw. flammvorbehan- 
delt und/oder beschichtet sein. Typische so 
Beschichtungen sind haftvermittelnde, antistatisch, 
schlupfverbessernd oder dehasiv wirkende Schichten. 
Es bietet sich an, diese zusatzlichen Schichten uber in- 
line coating mittels waBriger Dispersionen vor der Quer- 
verstreckung auf die Folie aufzubringen. 55 
[0029] Die erfindungsgemaRe Polyesterfolie enthalt 
vorzugsweise noch eine zwerte Deckschicht. Aufbau, 
Dicke und Zusammensetzung einer zweiten Deck- 



schicht kOnnen unabhangig von der bereits vorhande- 
nen Deckschicht gewahft werden, wobei die zweite 
Deckschicht ebenfalls die bereits genannten Polymere 
oder Polymermischungen enthalten kann, weJche aber 
nicht mitderder ersten Deckschicht identisch sein mus- 
sen. Die zweite Deckschicht kann auch andere gangige 
Deckschichtpolymere enthalten. 
[0030] Zwischen der Basisschicht und den Deck- 
schicht(en) kann sich gegebenenfalls noch eine Zwi- 
schenschicht befinden. Sie kann aus den fur die 
Basisschichten beschriebenen Polymeren bestehen. In 
einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform besteht 
sie aus dem fur die Basisschicht verwendeten Poly- 
ester. Sie kann auch die beschriebenen ublichen Addi- 
tive enthalten. Die Dicke der Zwischenschicht ist im 
allgemeinen grdBer als 0,3 ^m und liegt vorzugsweise 
im Bereich von 0,5 bis 15 jim, insbesondere 1,0 bis 10 
jan. 

[0031] Die Dicke der Deckschicht(en) ist im allgemei- 
nen grOBer als 0.1 \im und liegt vorzugsweise im 
Bereich von 0,2 bis 5 jim, insbesondere 0,2 bis 4 jim, 
wobei die Deckschichten gleich oder verschieden dick 
sein kOnnen. 

[0032] Die Gesamtdicke der erfindungsgemaBen 
Polyesterfolie kann innemalb weiter Grenzen variieren 
und richtet sich nach dem beabsichtigten Verwen- 
dungszweck. Sie betragt vorzugsweise 4 bis 100 \im, 
insbesondere 5 bis 50 vorzugsweise 6 bis 30 |xm, 
wobei die Basisschicht einen Anteil von vorzugsweise 
etwa 40 bis 90 % an der Gesamtdicke hat. 
[0033] Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die Her- 
stellungskosten der erfindungsgemaBen Folie nur 
unwesentlich uber denen einer Folie aus Standardpoly- 
esterrohstoffen liegen. Die sonstigen verarbertungs- 
und gebrauchsrelevanten Eigenschaften der 
erfindungsgemaBen Folie Weiben im wesentiichen 
unverandert Oder sind sogar verbessert Daneben ist 
bei der Herstellung der Folie gewahrieistet, daB das 
Regenerat in einem Anteil von bis 50 Gew.-%, bevor- 
zugt 10 bis 50 Gew.-%, jeweils bezogen auf das 
Gesamtgewicht der Folie, wiederverwendet werden 
kann, ohne daB dabei die physikalischen Eigenschaften 
der Folie nermenswert negativ beeinfluBt werden. 
[0034] Die Folie eignet sich hervorragend zum Ver- 
packen von Nahrungs- und GenuBmitteln. 
[0035] Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der 
Folien wurden die folgenden Methoden benutzt: 
[0036] Die Messung der Sauerstoffbarriere erfolgte 
mit einem OX-TRAN 2/20 von Mocon Modern Controls 
(USA) entsprechend DIN 53 380, Teil 3. 
[0037] Zur Bestimmung des SV-Wertes (SV = solution 
viscosity) wurde eine Polyester-Probe in einem 
Losungsmrttel (Dichloressigsaure) in einer Konzentra- 
tion von 1.0 Gew.-% gelost. Die Viskosrtat dieser 
Losung sowie die Viskosrtat des reinen Ldsungsmittels 
wurden in einem Ubbelohde-Viskosimeter gemessen. 
Aus den beiden Werten wurde der Quotient (= relative 
Viskositat Tj re [) ermittelt, davon 1,000 abgezogen und 
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dieser Wert mit 1000 multipliziert Das Resultat warder 
SV-Wert (^solution viscosity!. 
[0038] Die Bestimmung des DEG-Gehaltes von Poly- 
ester erfolgt mittels Gaschromotografie. Vier Gew.-% 
der Polyesterprobe wird in 1.5 n methanolischer Kali- 
lauge unter Ruhren so lange unter RuckfluB gekocht 
bis die Probe vollstandig verse'rft ist Es wird ca. 0.1 
Gew.-% eines geeigneten Standards, z.B. 2,5.8,11,14- 
Pentaoxapentadekan, erttweder vor oder nach der Ver- 
serfung genau dazugewogen. Die Natronlauge wird mit 
20 bis 30%iger Salzsaure neutralisiert und die tosung 
anschlieBendfiltriert Die Menge DiethylenglykDl (Gew.- 
% bezogen auf die Polyesterprobe) wird mit einem Gas- 
chromotographen mit FID-Detektor (z.B. Perkin-Elmer 
F20) bestirnmt Bedingungen: . 



Tragermaterial: 

Stationare Phase: 

Saule: 

Temperatur: 

Tragergas: 

Hilfegase: 

Einspritzmenge: 
Eichldsungen: 



Haloport F, 30/60 mesh 

Carbowax20M 

2 m, 2 mm Durchmesser, Glas 

170 °C 

He 35 ml/Min. 
He2, 35 ml/Mia 
Luft, 330 ml/Min. 
1(U 

0.5 Gew.-% Diethylenglykol in 
Ethylenglykol m'rt internem Stan- 
dard 

1.5 Gew.-% DiethylenglykDl in 
Ethylenglykol .mit internem Stan- 
dard 



Paterrtanspruche 



1. Transparente, biaxial orientierte Polyesterfolie mit 
einer Basisschicht, die zu mindestens 80 Gew.-% 
aus einem thermoplastischen Polyester besteht 
und mindestens einer Deckschicht, dadurch 
gekennzeichnet daB die Deckschicht aus einem 
Polymer oder einem Gemisch von Polymeren 
besteht, das mindestens 40 Gew.-% Ethylen-2,6- 
naphthalat-Einheiten enthalt und bis zu 40 Gew.-% 
an Ethylen-terephthalat-Einheiten und ggf. bis zu 
60 Gew.-% an Einheiten aus cycloaliphatischen 
oder aromatischen Diolen und/oder Dicarbonsau- 
renenthalt, mitderMaBgabe,daBder Diethylengly- 
kol-Gehalt der Basisschicht im Bereich von 0.9 bis 
3.0 Gew.-%, bevorzugt 1.0 bis 2.0 Gew.-% und 
besonders bevorzu0 1 .2 bis 1 .8 Gew.-% liegt. 

2. Folie gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Deckschicht mindestens 65 Gew.-%, bevor- 
zugt mindestens 70 Gew.-%, an Ethylen-2,6-naph- 
thalat-Einheiten enthalt. 

3. Folie gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB sie eine Sauerstoffpermeation von 
weniger als 80 cm^m 2 bar d, bevorzugt weniger als 
75 cm^m 2 bar d, besonders bevorzugt weniger als 



70 crn^m 2 bar d, aufweist. 

4. Folie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Deck- 

5 schicht eine Dicke von 0,2 bis 6 |im, vorzugsweise 
von 0,3 bis 5,5 |im, besonders bevorzugt von 0,3 
bis 5,0 ]im, aufweist 

5. Folie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 
10 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie zwei- 

schichtig ist und aus der Basisschicht und der 
Deckschicht besteht 

6. Folie gemaB einem oder mehreren der AnsprOche 
15 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie drei- 

schichtig ist und aus der Basisschicht und je einer 
Deckschicht auf beiden Seiten der Basisschicht 
besteht. 

20 7. Folie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB mindestens 
eine der Deckschichten pigmentiert ist. 

8. Folie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie auf min- 
destens einer Seite mit einer Corona behandelt ist 

9. Folie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB sie auf min- 

' destens einer Seite in-line beschichtet ist 

10. Transparente, biaxial orientierte Polyesterfolie mit 
einer Basisschicht, die zu mindestens 80 Gew.-% 
aus einem thermoplastischen Polyester besteht, 
und mindestens einer Deckschicht dadurch 
gekennzeichnet, daji die Deckschicht aus einem 
Polyester oder einem Gemisch von Polymeren 
besteht. das mindestens 5 Gew.-% Ethylen-2,6- 
naphthalat-Einheiten enthalt und bis zu 40 Gew.-% 
an Ethylen-terephthalat-Einheiten und ggf. bis zu 
60 Gew. % an Einheiten aus cycloaliphatischen 
oder aromatischen Diolen und/oder Dicarbonsaure 
enthalt mit der MaBgabe. daB der Tg2-Wert der 
Polyesterfolie uber dem Tg2-Wert der Basisschicht, 
aber unter dem Tg2-Wert der Deckschicht liegt. 

11. Verfahren zur Herstellung der Folie nach einem 
. oder mehreren der Anspruche Ibis 10, umfassend 

die Schritte 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



a) Herstellen einer Folie aus Basis- und Deck- 
schichten) durch Coextrusion, 

b) biaxiales Verstrecken der Folie und 

c) Tliermofixieren der verstreckten Folie. 

12. Verwendung der Folie nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 9 zum Verpacken von Nan- 
rungs- und GenuBmitteln. 
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13. Verwendung der Fblie nach einem Oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 10 in einer metallisierten Ver- 
packung. 

14. Verwendung der Fblie nach einem Oder mehreren s 
der Anspruche 1 bis 10 in einer Verpackung mit 
einer keramischen Oberflachenbeschichtung. 
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